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» Em 1992 a colaboragdo do experimento JANZOS
reportou a existéncia de 7 regides do céu com

o~ . Conjunto de Dados
excesso de emiss3o de raios 7.

Mapa de Eventos
» Raios v podem ser produzidos pela interacdo de Vil Gl Celberiame
UHECRs (Ultra-High Energy Cosmic Rays) com a e e [RC
radia(;§0 COlsmica de fundo. Significancia Estatistica

Limite Superior de Fluxo
» Além disso, alguns modelos prevéem que raios v e Resultados
UHECRs podem ser produzidos, simultaneamente, Conclusdes
em objetos astrofisicos.



» As 7 regides com excesso de emissao de raios 7y sao

indicadas na tabela.

Ascensao Reta

Declinagdao Excesso(o)

~No o b~ w3

01h01'30"
13h46/30"
16h23'00"
00h52'30"
21h09/00"
16h11'00"
08h10'00"

—61,00°
—17,25°
—20, 25°
—17,50°
—22,75°
—56, 75°
+39, 25°

4,72
4,19
4,19
4,12
4,10
4,05
4,05
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Raios Césmicos Ultra-Energéticos

» Raios césmicos ultra-energéticos (UHECRS) sdo
particulas que vém do espaco, cuja energia é superior
a 108 eV (1 EeV). Seu fluxo é baixissimo, cerca de 1
particula por km? por ano, como mostra a figura.
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» O Observatério de Raios Césmicos Pierre e e
Auger é uma colaboragao de 17 paises para
estudo de UHECRs, as mais energéticas e

Conjunto de Dados

Mapa de Eventos

raras particulas do universo. Com ineditismo Mapa de Cobertura
no uso de uma técnica hibrida de deteccao Mapa da Diferenca
(detectores de fluorescéncia+detectores de Significancia Estatistica
superficie), o observatério opera de maneira Limite Superior de Fluxo
estavel desde 2004. Resultados

Conclusdes



O Observatoério Pierre Auger
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Detectores de Superficie
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» Obtido utilizando o método semi-analitico.

» Aceitdncia (cobertura) obtido através da
seguinte integragcdo numérica:

24h
() = /0 a0, 5)]da (1)
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Difference Map (smoothed) (1,b)=(0,0), full sky
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sy . . . Ultra-Energéticos
estatistico de Li e Ma, muito utilizado em
. . . AP . L, O Observatério Pierre
astronomia de raios 7. A significancia é dada por: Auger
Conjunto de Dados
N Mapa de Eventos
on

Nos#r
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T Norlnl(1 4+ 1) (42
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S = V/3[Ngpin[ : al
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» Noy,: nimero de eventos observados no pixel da
regido candidata a fonte
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» Nog: nimero de eventos provenientes do fundo ConclusGes

» k: constante de normalizacdo dada por: xk = ﬁ
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Distribuicdo das Significancias

Li & Ma Distribution
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Limite Superior de Fluxo

» Utilizando para a contagem de eventos a
aproximagao gaussiana:

N(npg + ps”, npg/2 + 2us%/3)

o numero maximo de eventos ,usﬁ vindos da fonte
com um nivel de confianca (3 pode ser extraido da
equacao:

g 2us”

Nobs — (Nbg + Nsﬁ) = 2 3

Para um nivel de confianca de 95%, Cg=1,64.

(3)
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» Se a forma do fluxo da fonte é a mesma do fluxo Motivagdes Cientfficas
geral de raios cdsmicos na faixa de energia na qual Raios Césmicos
. _ . Ultra-Energéticos
deseja-se estabelecer o limite superior de fluxo o
~ , , O Observatdério Pierre
entdo a abertura é a mesma no célculo de ambos Auger
os fluxos. Assim, pode-se relacionar o limite Conjunto de Dados
superior de fluxo da fonte através da razio entre Mapalde Eventos

us® e o fundo esperado. Desta forma, para um Mapa de Cobertura

filtro gaussiano de pardmetro o: Mapa da Diferenca

Significancia Estatistica
Limite Superior de Fluxo

(4) Resultados
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®F — 4P d cpo?

» Para energias acima de 1.12 EeV, o fluxo total de

raios césmicos é ®cr = 22.26 km?.sr1.yr!
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Conclusoes

» N3o foram encontrados excessos de UHECRs em
nenhuma das 7 regides consideradas.

» Foi possivel estimar a significancia estatistica e
obter o limite superior de fluxo, com 95% de
confianca, para os possiveis excessos de UHECRs.
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